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Abstract of DE4217444 

A virtual machine system having a plurality of virtual machines, in which each virtual machine can be 
relocated to a now storage area of main storage without interfering with any other virtual machine. The 
relocation is carried out by move instructions issued by a service processor 5 upon receipt of a relocat 
command. These instructions pass control to a controlling section 6 which instructs a logical instruction 
processor (LIP) controlling section 7 to temporarily stop the LIP of the particular virtual machine. Next a 
check is made by the resource managing section 8 to determine whether the virtual machine can be * 
moved. Once that has been checked, the virtual machine is relocated on the main storage area in 
accordance with a designated address by the relocate command and the controlling section 7 restores 
operation of the virtual machine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteltt 
@ Verfahren und Einrichtung zur dynamischen Verlagerung von virtuellen Maschinen in einem Hauptspeicher 

(§) In einem System von virtuellen Maschinen (LPARs) wird 
die Verlagerung einer virtuellen Maschine (LPAR) im Haupt- 
speicher verwirklicht. ohne dafi der Benutzer der virtuellen 
Maschine (LPAR) Auswirkungen dieser Verlagerung erfahrt, 
wodurch die Effizienz und die Brauchbarkeit der das System 
v n virtuellen Maschinen enthaltenden Informationsverar- 
beitungseinrichtung verbessert wird. In dem System von 
virtuellen Maschinen. das erne Betnebsart besitzt, in dem 
logisch unterteilte Bereiche (LPARs) konftguriert warden, 
werden die Hardwarebetriebsmittel entweder exklusiv oder 
zeitlich verzahnt logisch unterteilt. Die den jeweiligen to- 
gisch unterteilten Bereichen (LPARs) zugewiesenen Haupt- 
speicherbereiche (2) werden einer von einem Dienstprozes* 
sor (5) ausgefOhrten Verlagerung gemad einem Verlage* 
rungsbefehl (MVSTOR) unterworfen. Diese Verlagerung 
umfaGt das temporare Anhalten einer virtuellen Maschine 
(LPAR), die eigentliche Verlagerung der virtuellen Maschine 
(LPAR) im Hauptspeicherbereich (2) gem a a einer vom 
Verlagerungsbefehl (MVSTOR) bezeichneten Adresse und 
die Wiederherstellung der virtuellen Maschine (LPAR) auf 
der Grundlage des verlagerten Hauptspetcherbereichs. Hier- 
bei wird der Hauptspetch rbereich-Anfangspunkt (HSA) 
eines jeden verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) geandert. 
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Beschre.bung Hauptspeichers. die anderen vinuellen Maschinen zuge- 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein System von n?U™Ztl ver L a 8 e " werden - Daher kann oh- 

virtuellen Maschinen. in dem diese virtue "en Maschinen .Sm !!• der Betneb befi "dlichen mehreren 
logisch unterteilten Bereichen ( LP A Rs) zugeordnet s S ifin^ Ch ' ne " Anfan 8 s P«nk« des einer in Be- 
s.nd, und insbesondere ein Verfahren und eine^nhch- ' ^^?^™^ f ?? m .T Wll9n MaSChine Zu " 
tung zur Verlagerung von derartigen virtucllcn Maschi- f dl, ™ Hau P ls P e, 5 nerb "e.chs. d. h. die Stanadres- 
nen in einem Hauptspeicher. ? * u S e J w, « en *" Bere.chs. beliebig geandert wer- 

lm Stand der Technik sind ein Verfahren und eine semlichfn* 'JS. "I? virtue,len Maschine im we- 
Emrichtung bekannt. mit denen einer vinuellen Mascm .„ £fl w£ v , ' un,erbr J oche " Dies hat zur Folge. 
neeines Systems von vinuellen Masch ien ein Haup '° t£JL«l *5 Hau P"P«icherbereichs der 

speicherbereich neu zugewiesen werden kann wobei EE 2 V I v,r,uell 5 n Maschine nahezu ohne wesent- 
der der vinuellen Masfhine zugewiesene HauoTsDei 5*^' a " f de " Bcnu,2er der vinuel| e« Ma- 
cherbereich erweitert oder verkleinert l"rd Be^dieser S d ft ^^k" ^IP 1 " ann - Wodurch dic Effizi «* 
herkomm.ichen Technologie wird jcdoch t^Z- ,3 systems v^scnti id " 
punkt des der vinuellen Maschine zugewiesenen L w , 

Hauptspeicherbereichs. d. h. eine Startadresse des z Uge duw SJ fn £ XJ 4 **"^ V ° rtei,e der Er,i "- 
wiesenen Bereichs nicht geandert. Wenn daher in einem oevoVz^te AShruS^ H^"" ^ a " f eine 
Fall, in dem ein Zwischenbereich des Hauptspeichers duSln I ? ™ der vorl,e senden Erfin- 
physikalisch einer ersten vinuellen Maschine zSeS v, SfJ £ • £ an S e * eben -, 

sen wird und diese erste vir.uelle Maschine ein Es zu«en I ,«?«■?* W "? ' m f °' genden •"»««* einer bevor- 

iissx^s^r ein » ss:ss h — auf dic 2eichnun - 
dLTatipi^^ jz^sr^r**™ - e ^ u - 

erzeug, wird. ist es in einigen Fallen nicht mdglSlinen M „« Svs.lm, " ardwareb « tr 't bsmi " e, -Konfiguration ei- 
ur die zweite vinuel.e Maschine erforiSen 2 SSSSXSlS" SChinCn " AuSfUh " 
folgenden Te, des Hauptspeichers zuzuweisen. In die- TS °™ein BtaSLu c 
sem Fall ist es im Stand der Technik notwendig. die erste chitektur d« «;?!^ ^ E f' auter "ng der Ar- 

vrtuelle Maschine einmal anzuhalten. urn den AnfanTs HTJ? n X n °" vinuel,en Maschinen; 

punkt des ihr zugewiesenen HaupupVcheie Ss M de ^e^^^"™' w ^"W™"* der Proeedur 

Verlagerung einer vX^St^ 35 cnef vo"? def Ve^hlbu! MaSChinC ta HaUp,Spei " 

spe,cherzuschaffen. mit denen in dem obenbeschriebe- SSilSi2S«i^SS rtM, ■• 2u S e «"«<"« Haup,. 
nen Fall in dem der zweiten vinuellen Maschine kein 13. iT o n „ 

g igneter Hauptspeicherbereich zugewiesen , werden su £f;,!« B . Da " ,e,l f n 8 en 1 * ur E'lauterung des Zuwei- 
kann. die erste vinuel.e Maschine intern Zos .a^ ZV^h^V^H^T^" 0 ^ ^ H4UptSpei - 
lassen w.rd. deran. daB der der ersten vinuellen Maschi- < 0 s^eTberefcnl g Zugew,esenen Hau P«- 

ergebenden freien Bereich der vlnue^Ma fun«fo™ h7 '"^ Ma ? hine " ,? ema ° ^"er Ausfuh- 
schine zuzuweisen. damit die zweite virtueHe Maschine ZEST i? Hi Vor,,e « enden Erfindung genauer be- 
in den Betriebszustand versetzt werden kanl 'so ^dafi d"e « kfn^h J ?T"Z Sy "? m V °" virtuelle " Maschinen 
Effizienz und die Brauchbarkei, des InformaL^ro wahrend des Betnebs eine vinuelle Maschine ei- 
zessorsverbessenwird. Informationspro- nem^neuen Bereich eines Hauptspeichers zugeordnet 

4^& a ^ 2fEb wird r m i« Bezug au « die R «- ■ a d - Hard - 

folgenden Schritte: Anhalten eineT vinuellen Maschine « 1^ M^h " e ? ,nd » Wmafleii Systems vo„ virtuel- 

eines mehrere virtuelle Mt^^^^SfSI JJSS be f h"eben. Das System von vinuellen 

stems. Verlagern der vinuellen , MaSchmlTn lem SSJL h !"* neue Unterteilungskonfigura- 

Hauptspeicherbereich gcmaO einer d^h elnen VeT HS, K T**^ ^ diC ein "' nen Abscnni - 

g rungsbefehl bezeichneten Adrelse und WiedeSr n u^l s u °" « ura,,on als lo « isch unteneilte Bereiche 

werden soli, wahrend die mehreren ^ vinuellen Ma^h? M«,? g ' L 6 ' A r ch " ektur e '"« mehrere virtuelle 
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Ein Dienstprozessor (SVP) 5 erzeugt aufgrund eines 
Vcrlagerungsbefchls einen Verschiebungsbefehl. Ein 
Betriebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 verwaltet und 
steuert den jeder dcr Mehrzahl der virtuellen Maschi- 
nen zugewiesenen Betriebsmittelzustand. Aufgrund ei- 5 
ner in inn eingegcbenen Prufanforderung fiihrt der Ab- 
schnitt 8 eine Priifung aus. um festzustellen, ob eine 
durch die Anforderung bezeichnete virtuelle Maschine 
in einem Hauptspeicherbereich verlagert werden kann. 
Wenn die bezeichnete virtueile Maschine von einem 10 
LPAR-Steuerabschniti6 verlagert wird. wird der verla- 
gerte Bereich des Hauptspeichers samtlichen Eingabe- 
/Ausgabeprozessorcn 10. die der bezeichneten virtuel- 
len Maschine zugewiesen sind, mitgeteilt. Fur jede virtu- 
elle Maschine ist ein LIP-Sieuerabschniti 7 vorgesehen. 15 
der die Operationen des oder der Logikbefehl-Prozes- 
soren (LIP) 1 der virtuellen Maschine steuert Das be- 
deutet. daO der Abschnitt 7 die Operation des LIP 1 der 
bezeichneten virtuellen Maschine anhalt und dann diese 
Maschine entsprechend einer Adresse. die durch einen 20 
SIE-Befehl (Startinterpretation-Ausfuhrungsbefehl) 
spezifiziert wird, die Maschine neu speichert d. h. wie- 
derhcrstellt Der LPAR-Steuerabschnitt 6 arbeitet auf- 
grund eines Verschiebungsbefehls. Wenn die Operation 
der bezeichneten virtuellen Maschine unterbrochen 25 
worden ist, wartet der Abschnitt 6 einen Zustand ab. in 
dem samtliche E/A-Prozessoren (IOP) 10, die der be- 
zeichneten virtuellen Maschine zugewiesen sind, auQer 
Betrieb sind, um die Prufanforderung zu erzeugen und 
an den Betriebsmittel-Verwaltungsabschnitt 8 auszuge- 30 
ben. Wenn der Verwaltungsabschnitt 8 feststclit daQ die 
bezeichnete virtuelle Maschine im Hauptspeicherbe- 
reich verlagert werden kann. verlagert danach der Ab- 
schnitt 6 diese bezeichnete virtuelle Maschine entspre- 
chend der durch den Verschiebungsbefehl angegebenen 35 
Adresse. 

Wenn der Verlagerungsbefehl eine Erweiterung eines 
Hauptspeicherbereichs betrifft der einer anderen an die 
bezeichnete virtuelle Maschine angrenzenden virtuellen 
Maschine zugewiesen ist. erzeugt der Dienstprozessor 5 40 
einen ErweiterungsbefehL nachdem die bezeichnete 
Maschine wiederhergestellt worden ist. um aufgrund 
dieses Erweiterungsbefehls den der anderen virtuellen 
Maschine zugewiesenen Bereich zu erweitern. Wenn 
der Verlagerungsbefehl einen Austausch von Haupt- 45 
speicherbercichcn betrifft die zwei bezeichneten virtu* 
ellen Maschinen zugewiesen sind, steuert der Steuerab- 
schnitt 6 die LlP-Steuerabschnitte 7. derart daB er die 
zwei bezeichneten virtuellen Maschinen anhalt, dann 
liest der Steuerabschnitt 6 den Inhalt aus, der in dem 50 
Hauptspeicherbereich gespeichert ist, der einem der 
zwei bezeichneten virtuellen Maschinen zugeordnet ist. 
um den ausgclesenen Inhalt in der anderen der zwei 
virtuellen Maschinen zu spcichcrn. anschlicOcnd wie- 
derholt der Steuerabschnitt 6 die Auslese- und Spei- 55 
cheroperationen fur den der anderen virtuellen Maschi- 
ne zugewiesenen Speicherbereich, schlieOlich stellt der 
Steuerabschnitt 6 diese virtuellen Maschinen wieder 
her. 

Die Hardware-Betriebsmittel werden den logische *o 
virtuelle Maschinen darstellenden LPARs entweder ex- 
klusiv oder zeitlich vcrzahnt in einer LPAR-Betriebsart 
zugewiesen. DJu daQ im Hardwareaufbau ein Logikbe- 
fehl-Prozessor 1 einem LPAR zeitlich verzahnt zuge- 
ordnet wird. wahrend die iibrigen Hardwarekomponen- 65 
ten dem LPAR exklusiv zugeordnet werden. 

Jeder einem LPAR zugewiesene Hauptspeicherbe- 
reich. d. h. ein LPAR-Bereich, kann durch die Verschie- 
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bungsverarbeitung dynamisch geandert werden. wie in 
Fig- 2 gezeigt ist D.h„ daB der Anfangspunkt. also die 
Kopfadresse eines jeden LPAR-Bereichs. im physikali- 
schen Hauptspeicher beliebig geandert werden kann. 
Die Verschiebungsverarbeitung wird durch den Dienst- 
prozessor (SVP) 5 ausgefuhn. der einen LPAR-Rahmen 
aufweist der eine Operationsschnittstelle darstellt Wie 
in Fig. 2 gezeigt ist. vcrbindet diese Schnittstelle den 
Dienstprozessor 5 mit jedem LPAR, mit dem LPAR- 
Steuerabschnitt 6. der die an jeden LPAR gerichteten 
Operationsbefehle und dergleichen steuert mit dem 
LIP-Steuerabschnitt 7. der einen Gast, z. B. das Be- 
triebssystem (OS), aufgrund eines Befehls vom Steuer- 
abschnitt 6 steuert und eine Simulationsverarbeitung fur 
einen eine Simulation erfordernden Befehl ausftihrt. und 
mit dem Betriebsmittel- Verwaltungsabschnitt 8, der die 
Information der physikalischen Betriebsmittel samtli- 
cher LPARs verwaltet 

Nun wird mit Bezug auf Fig. 2 ein Beispiel der Ver- 
schiebungsverarbeitung fur den Fall beschrieben, in 
dem zwei LPARs. etwa LPAR! und LPAR2. in Betrieb 
sind. 

Zunachst wird vor der Initialisierung der Operation 
eines jeden LPAR der Hauptspeicher iogisch untertetlt, 
um Bereiche fiir den LPAR1 bzw. den LPAR2 zu defi- 
nieren. In Fig. 3A sind ein Hauptspeicherbereich- An- 
fangspunkt (HS-Bereich-Anfangspunkt) und eine HS- 
GroOe fur jeden der definierten Bereiche gezeigt Eine 
HS-Lucke gibt die GroOe des ungenutzten Bereichs 
zwischen dem LPAR I -Bereich und dem LPAR2- Be- 
reich, die sich in einem hdheren Adressenbereich tm 
Hauptspeicher befindet, an. Da in diesem Beispiel zwi- 
schen den LPAR I- und LPAR2-Bereichen keine HS- 
Lucke vorhanden ist. wird die HS-Lucke des LPARI auf 
"0" gesetzt. Wenn zwei virtuelle Maschinen LPARl und 
LPAR2 in den beiden auf diese Weise definierten 
LPAR-Bereichen arbeiten, werden daruber hinaus im 
unterteilten Zustand des Hauptspeichers die Bereiche 
zwischen 0 MB und 128 MB und zwischen 129 MB und 
384 MB dem LPARl bzw. dem LPAR2 zugewiesen. 
wahrend der verbleibende Bereich mit 125 MB. der zwi- 
schen 385 MB und 509 MB liegt, nicht zugewiesen wird. 
Wahrend der Operationen des LPARl bzw. des LPAR2 
unter diesen Umstanden kann die Hauptspeicherver- 
schiebungsfunktion (HS-VERSCHIEBUNG) der vorlie- 
genden Erfindung verwendet werden. 

Zunachst wird angenommen. daQ fur den LPAR2 der 
HS-Anfangspunkt bei 192 MB gesetzt werde, d. h., daQ 
durch einen HS-VERSCHIEBUNGS-Befehl (der im fol- 
genden mil MVSTOR-Befehl bezeichnet wird) der 
Hauptspeicherbereich-Anfangspunkt (HSA) durch den 
LPAR-Rahmen des SVP 5 auf HSA - 192 gesetzt wird. 
Aufgrund dieses Befehls wird die Steuerung vom SVP 5 
an den LPAR-Steuerabschnitt 6 fur den LPAR2 uber- 
tragen. Vom Steuerabschnitt 6 wird an den LIP-Steuer- 
abschnitt 7 ein Befehl geschickt. um einen LIP des 
LPAR2 vorubergehend anzuhalten. Daraufhin setzt der 
LIP-Steuerabschnitt 7 den LIP. d. h. den Gast des 
LPAR2. also das Betriebssystem. in den angehaltenen 
Zustand (Schritt 201). 

Es wird eine Warteoperation ausgefuhrt durch die 
wenigstens 10 Sekunden gewartet wird, wahrend denen 
samtliche mit dem LPAR2 verbundenen E/A-Prozesso- 
ren auQer Betrieb gehen (Schritt 202). Wenn der LIP 
angehalten worden ist kann ublicherweise der E/A-Pro- 
zessor sofort auQer Betrieb gehen; es wird jedoch bei 
Annahme eines speziellen Falls eine Zeitspanne von 10 
Sekunden vorgesehen. Im Fall einer Warteoperation 
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L P im Schritt 201 angchalten wird. befinde, 5th der . HS-L U ck ^R Befehl fur den LPARl cine 

E/A-Prozessor noch immer in Betrieb. so daB vom E/A- VeriSnTJ? W ' rd : kann der LPARl-Bereich unter 

Prozessor aufgrund eines EM-Befehls m6glicheTwdse hdhT^Ef e,n « he *™ mHchen Befehls sow *» er- 

aufden Bereich vorder Verschiebung zugegrif fen™ rd sinS £ " HS ' L " Cke Zula0L A^dem 

Vom Bemcbsmittel-Verwaltungsabschnht 6 wird e - £ ?LPA p3 von d-T,? Un ?". us,ande d « LPARl un d 

sennit, 8 besi.z, HS-Abbildungen Sm.Ser LP?£ ne ^j'* obcn fjwahnt, kann der dem LPARl zugewiese- 
und lb es.imm, auf der Grundfage des pez Sffa££ M weSea S'^T h % findu WmaB so e^rweher, 
? S A °a e '? D Be L eich - der beim HSA b 'gi"nt und die sld des iST ke ' n EinfluO auf den Betriebszu- 
Grofle des LPAR2 besitzt. von einem anderen LPAR R«l t AR2 aus « eubl Wie aus der obieen 
genmzt wird. Im beschriebenen Befspiel wM de Je SESSSSLT*^ ' m « ™ £ 
re,ch zw^chen .92 MB (am HSA) und 384 MB vom £rtE tEs^^" 1 ^ MaSchinen 
LPAR 2 benutzt. wahrend der Bereich ab 385 MB nieht « MVS J OR ;Befehl zu schaffen. mil dem der 

zugewiesen is,, so daB der IJAIU-BerJichvenSS ^ PAR - Be ™hs im physika«*h e „ 

£E£ R2 : Be T e ' ch bewe *« w "den kann. Schick, der Be- £„a DaduSi w£ / , ?k 5 e ''! b,g geanden werd « 

tnebsmittel-Verwaltungsabschnit, 8 an die E/A-Prozes- Son unnS h L t °i g '' Ch d,C herk 6mmliche Opera- 

^«, n 'IT SALE - Bef *h' (Befehl zum Setzen der c?we - u S32l"lt' e Betrieb ^"dliche vinuel- 

tenen Adressengrenze). urn den LPAfO-Bereich nach an« D unkTiS ken . w,rd - H? de " Haup^peicheran- 

der Verschiebung zu meldeh. SfS? w T.2 We 'i eren Hau P"Peicherbereich zu 

N un w.rd die eigen.liche Speicheriibertragunesverar- 22*^1 ' P I"** der Verla g«™g des LPAR- 

be.tung gemaB den Schriuen 204 bis 209 beschrLben vir met ^ " ,nU,a,,S,eren ; Di « h « ^ Folge.daBdie 

ausgangsbereichs. des LPAR2-Bereichs. und eine Start- rw c 

adresse des Obertragungszielbereichs festeeVetz d£w% von , v '" ue,,en Ma *"i"«> der vorliegen- 
gchntt 204X |„ dieser Ausfuhrungsform wSden die SriSSSSrS? 1 '"^"onsverarbeitungs- 
Starudressendes Ubertragungsausgangsbereichs und £^^?t?^^L prOZ ^- d * ,flr * e lnfe ™«- 
des Ubenragungszielbereichs durch 384* MB bzw. 448 35 k S7t Sd e^H75 ,Ung ^ TO r MienepKhnil « e| - 
MB ,„ einer seaeneinhei, dargestellL D.h, dafl die Snl del M^^f " ardwa " k onfi8«ra,ion zur Steue- 
Ubertragungsoperation bei den jeweiligen Stanadrcs! warckonf^uJlf ' V ' r,Uei,en Maschi "«"- Die Hard- 
sen begonnen wird. derart. dafl die Adressen beiTeder SShm Eh" "T^ exk,usiv oder ^itltch 
Operation jeweils urn eine Seitedekrementier, werdw, * e , r2ahm . lo 8 ,s « h ""terteilt Der Anfangspunk, eines 
EmSchlusselzumSchutzderDatenTreS^^ « Sffjl^r' j fiden der M^hrzahl d" 
ten des Ausgangsbereichs wird ausgelesen (Schritt 2051 H . Mascb,ne L n w,rd g^ndert. urn den zugewiese- 
und ,n einem Register im LPAR-Steuerabschni, t i £2 w^n^lf herbere,ch J ? u "erschieben. 
chert Dann werden die Seitenda.en beginnend bef 5er schTnen " h ' naUS d J C mehreren virtuellen «a- 

SSSJSft^^ ^= ntn —Seiche 

diese Operation ist *l5iS2l^J!2JSS* mSSm* - ^ ^ H -P»P=^erbereich einer der 
abgcschlossea AnschHeflend werden die XdSl Td« wah^S r <1 V ' r « ue »«" Maschinen erweiter, werden 

Ubertragungsausgangsbereichs und die Adresse des so SSSSft^*™^"^ MM * iBeB 
UUertragungszielbereichs ak.ualisier, (Schriu 208L S e^ n5S« I k^* u P ,s P c,cherb e'-«che anderer vinuel- 
dieser Ausfuhrungsform wird der Seitenzah stand bei aa Mascbinen bel,eb 'g b *wegt werden. Wenn daher die 
jeder Obenragung urn den Wer, tSSI d,e gVwSeVerHTuo^t^ 6 " T den Maschine 
Ubenragungsoperation fur den gesamten Bereich des d^Df.„«2 Hau P ts P c ! cherb "«:.chs geliefer, wird. fiihrt 
dem LPAR2 zugewiesenen Haup« P eicherbere chs in « u« 5, ^° ZesSO 'i e,ne e "»P-"echende Operation aus. 
Seiteneinheiten wiederholt aoszufuhSa Durch dies! SrSl^ff!!!!'? de , S Anfa [!8 s P un '<« des Hauptspei- 
eben beschriebene Operation ist die HS-ObertragunS StoTSS k Steuerabschnitt der speziellen vir- 
operation beendet (Schritt 209). ^ertragungs tuellen ^^Maschine zu melden. Der Steuerabschnitt halt 

Urn schliefllich den UP wicderherzustellen wird an K,i„£r« L a ": Dann wird die Ei « nun « d « 

den LlP Steuerabschnitt 7 aufgrund einersIE-BefLhU a T . Hau P ts P«'cherbereichanfangspunktes 

ein Befeh. ausgegebea DaraufhYn setz, d UP-SteS 60 Ji7ue.£ n M"t ySika,iSChe 1 n B ;j triebSmi " el *™»<*« 

abschnitt 7 einen neuen HSA. der durch die Parameter wl uSZ Ma f chinen •^■henden Betriebsmittel-Ver- 

des SIE-Befehis bereitgestelh wird. und Silt™ UP S^'" 8eP r rtft Wen D " bes,a,iet wird ' daB ^ 

wieder her. D. h, daB der Cast des LPA R2 ges tartet £ ? d ^ s P« ,f,z,erle " Bereich bewegt werden 

wird (Schritt 210). Dariiber hinaus wird dem Ra^m,„ k ' b J CW ^ gt der S,euerab ":hnitt fur die virfuelle Ma- 

des SVP 5 das Ergebnis des MVSTO T-BefehlTgemeTdet " stS SSSSStt" S f eiten , einheit - Dann ^ d durch den 

(Schritt 211). In dieser Ausfuhrungsform wird de! 2k*f 2? . » Un, f an 8 des neue " Hauptspeicherbe- 

MVSTOR-Befeh, norma, beendec Hifrbe^S £ Kit ^STfeSfiST =S 
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schlieBIich wird der Anfangspunkt des Hauptspeicher- 
bereichs durch die Parameter des SIE-Befehls geandert. 
wodurch der UP-Steuerabschnitt wiederhergestellt 
wird. Daher kann der Hauptspeicherbereich der spezifi- 
zierten virtuellen Maschine ubertragen werden. wobei 5 
die mit dieser virtuellen Maschine arbeitende Bedie- 
nungsperson nahezu keine Auswirkungen feststellt. 

Die obige Beschreibung ist anhand einer speziellen 
Ausfuhrungsform gegeben worden. Die vorliegende Er- 
findung ist jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsform be- 10 
schrankt und kann selbstverstandlich auf zahlreiche 
Weisen abgewandelt und verandert werden, ohne vom 
Geist und vom Umfang der vorliegenden Erfindung ab- 
zuwcichen. 

15 

Patentanspriiche 

1. Verfahren, das in einem mehrere virtuelle Ma- 
schinen (LPARs) umfassenden System von virtuel- 
len Maschinen ausgefuhrt wird, wobei das Verfah- 20 
ren der Verlagerung einer durch einen Verlage- 
rungsbefehl (MVSTOR) spezifizierten vinuellen 
Maschine (LPAR) in cincm Hauptspeicherbereich 
(2) dient, gekennzeichnet durch die folgenden 
Schritte: 2$ 
temporares Anhalten (201) einer virtuellen Maschi- 
ne (LPAR); 

Verlagern (206) der virtuellen Maschine (LPAR) im 
Hauptspeicherbereich (2) gemaB einer durch den 
Verlagerungsbefehl bezeichneten Adresse; und 30 
Wiederherstellen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage des verlagerten Haupt- 
speicherbereichs (2). 

2. Verfahren gemaB Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ der Schritt des temporaren Anhaltens 35 
die folgenden Schritte umfaBt: 

temporares Anhalten (201) eines Logikbefehlpro- 
zessors(LIP) der virtuellen Maschine (LPAR); und 
Warten (202). bis samtliche Eingabe-/Ausgabepro- 
zessoren (10). die dem Logikbefehlprozessor (LIP) 40 
zugeordnet sind. auBer Betrieb gesetzt worden 
sind. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Verlagerungsschritt die folgen- 
den Schritte umfaOt: 45 
Feststellen (203) anhand der bezeichneten Adresse. 
ob die virtuelle Maschine (LPAR) im Hauptspei- 
cherbereich (2) verlagert werden kann: und 
Verlagern (206) der virtuellen Maschine (LPAR) 
entsprechend der durch den Verlagerungsbefehl so 
(MVSTOR) bezeichneten Adresse, wenn festge- 
stellt wird, daB die virtuelle Maschine (LPAR) ver- 
lagert werden kann. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Verlagerungsschritt den folgen- 55 
den Schritt umfaBt: 

Obertragen von Speicherinhalten des momentan 
der virtuellen Maschine (LPAR) zugewiesenen 
Hauptspeicherbereichs (2) in einen neuen Haupt- 
speicherbereich (2\ der auf der Grundlage der be- 60 
zeichneten Adresse in den Seit neinheiten be- 
stimmtist. 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Wiederherstellungsschritt die fol- 
genden Schritte umfaBt: 65 
Erzeugen eines Wiederherstellungsbefehls fur die 
virtuelle Maschine (LPAR): 

Melden des verlagerten Hauptspeicherbereichs (2) 



an samtliche der virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 
wiesene Eingabe-Musgabeprozessoren (10) auf- 
grunddes Befehls;und 

Wiederherstellen (210) der virtuellen Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage der bezeichneten 
Adresse. 

6. Verfahren gemaB Anspruch I. gekennzeichnet 
durch den folgenden Schritt. falls der Erwcitcrungs- 
befehl die Erweiterung eines Hauptspeicherbe- 
reichs (2) betrifft. der einer der virtuellen Maschine 
(LPAR) benachbarten weiteren virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) zugewiesen ist: 

Erweitem des der weiteren virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbereichs (2) 
nach dem Wiederherstellungsschritt (210). 

7. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 

der Verlagerungsbefehl den Austausch von Haupt- 
speicherbereichen betrifft, die zwei entsprechen- 
den, vom Verlagerungsbefehl bezeichneten virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesen sind; 
der Schritt des temporaren Anhaltens den Schritt 
des temporaren Anhaltens (201) beider virtueller 
Maschinen (LPAR) umfaBt; 

der Verlagerungsschritt die folgenden Schritte um- 
faBt: 

— Auslesen der Inhalte der entsprechenden 
Bereiche des Hauptspeichers (2), die den bei- 
den virtuellen Maschinen (LPAR) jeweils zu- 
gewiesen sind; 

— Speichern der Inhalte, die aus dem einer der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) zugewie- 
senen Hauptspeicherbereich ausgelesen wor- 
den sind. in dem der anderen virtuellen Ma- 
schine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicher- 
bereich: und 

— Wiederholen des Ausleseschrittes und des 
Speicherschrittes fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesenc 
Hauptspeicherbereiche (2); und 

der Wiederherstellungsschritt (210) den fol- 
genden Schritt umfaBt: Wiederherstellen der 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR). 

8. System von virtuellen Maschinen, mil mehreren 
virtuellen Maschinen (LPARs). die jeweils einem 
Hauptspeicherbereich (2) zugewiesen sind, wobei 
jede virtuelle Maschine (LPAR) einen Logikbefehl- 
prozessor ( 1 ) umfaBt. gekennzeichnet durch 
einen Dienstprozessor (5) zur Erzeugung eines 
Verschiebungsbefehls aufgrund eines Verlage- 
rungsbefehls; 

cine Betriebsmittel-Verwaltungseinrichtung (8) zur 
Verwaltung der Zuweisungen der Betriebsmittel an 
die virtuellen Maschinen (LPAR) und zur Steue- 
rung der Betriebsmittel; 

LIP-Steuereinrichtungen (7). die fur jede der virtu- 
ellen Maschinen (LPAR) vorgesehen sind, urn die 
Operationen der Logikbefehlprozessoren (1) einer 
jeden der virtuellen Maschinen (LPAR) zu steuern; 
und 

ein Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen 
Maschinen. die auf den Verschiebungsbefehl an- 
spricht, um eine durch den Verlagerungsbefehl be- 
zeichnete virtuelle Maschine (LPAR) entsprechend 
einer im Verschiebungsbefehl bezeichneten Adres- 
se im Hauptspeicherbereich (2) zu verlagern. wenn 
die Operation der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) temporar angehalten worden ist, und 
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zum Steuern der der bezeichneten virtuellen Ma- 
schine (LPAR) entsprechenden LlP-Steuereinrich- 
tun S ( 7 )» um die bezeichnete virtuelle Maschine 
(LPAR) auf der Grundlage der bezeichneten 
Adresse wiederherzustellen. 5 

9. System von virtuellen Maschinen gemafl An- 
spruch 8. dadurch gekennzeichnet, dafl die Einrich- 
tung (6) zur Steuerung von virtuellen Maschinen 
eine Einrichtung zum Steuern der entsprechenden 
LIP-Steuereinrichtung (7) umfaOt urn den Logikbe- !0 
fehlprozessor (I) der bezeichneten virtuellen Ma- 
schine (LPAR) temporar anzuhalten und zu warten. 
bis samtliche Eingabe-/Ausgabeprozessoren (10), 
die der bezeichneten virtuellen Maschine (LPAR) 
zugeordnet sind, aufler Betrieb gesetzt worden 15 
sind. 

10. System gemafl Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 

die Betriebsmittel-Verwaltungseinrichtung (8) eine 
Einrichtung umfaBt, die auf eine in sie eingegebene 20 
Prufanforderung anspricht, urn festzustellen, ob die 
bezeichnete virtuelle Maschine (LPAR) im Haupt- 
speicherbereich (2) entsprechend den bezeichneten 
Adressen verlagert werden kann; und 
die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 25 
schinen eine Einrichtung umfaBt. urn die Prufanfor- 
derung zu erzeiigen und an die Betriebsmittel- Ver- 
waltungseinrichtung (8) auszugeben, wenn die Ope- 
ration der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR) temporar angehalien worden ist. und um 30 
die bezeichnete virtuelle Maschine (LPAR) ent- 
sprechend der bezeichneten Adresse zu verlagern, 
wenn von der Betriebsmittet-Verwaltungseinrich- 
tung (8) festgestellt worden ist, daQ die bezeichnete 
virtuelle Maschine (LPAR) verlagert werden kann. 35 

11. System gemaB Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet, daQ die Betriebsmittel- Verwaltungsein- 
richtung (8) eine Einrichtung umfaBt, um nach der 
Verlagerung der bezeichneten virtuellen Maschine 
(LPAR) durch die Einrichtung (6) zum Steuern von 40 
virtuellen Maschinen an samtliche Eingabe-/Aus- 
gabeprozessoren (10), die der bezeichneten virtuel- 
len Maschine (LPAR) zugeordnet sind. das Verla- 
gerungsziel zu melden. 

12. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 45 
zcichnct, daB die Einrichtung (6) zum Steuern von 
virtuellen Maschinen eine Einrichtung umfaBt. um 
die Inhalte des der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) momentan zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichs (2) an einen neuen Hauptspeicherbe- 50 
reich (2). der das Verlagerungsziel darstellt. in Ein- 
heiten von Seiten zu ubertragen. 

13. System gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn - 
zeichnet,daB 

der Dienstprozessor (5) eine Einrichtung umfaBt. 55 
die in dem Fall, in dem der Verlagerungsbefehl eine 
Erweiterung eines Hauptspeicherbereichs (2) be- 
trtfft. der einer der bezeichneten virtuellen Maschi- 
ne (LPAR) benachbarten virtuellen Maschine 
(LPAR) zugewiesen ist. nach der Wiederherstel- 60 
lung der bezeichneten virtuellen Maschine einen 
Erweiterungsbcfehl erzeugt; und 
das System von virtuellen Maschinen eine Einrich- 
tung umfaBt, um aufgrund des Erweiterungsbefehls 
den der anderen virtuellen Maschine (LPAR) zuge- 65 
wiesenen Hauptspeicherbereich (2)zu erweitern. 

14. System gemaB Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB 
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der Verlagerungsbefehl einen Austausch von 
Hauptspeicherbereichen (2) betrifft. die jeweils ei- 
ner von zwei bezeichneten virtuellen Maschinen 
(LPAR) zugewiesen sind; 

die Einrichtung (6) zum Steuern von virtuellen Ma- 
schinen eine Einrichtung umfaBt, um die den beiden 
virtuellen Maschinen (LPAR) zugeordnetcn LIP- 
Steuereinrichtungen (7) so zu steuern, daB sie jede 
der beiden virtuellen Maschinen (LPAR) anhalten. 
um die Inhalte. die in jeweiligen den beiden virtuel- 
len Maschinen (LPAR) zugewiesenen Hauptspei- 
cherbereichen (2) gespeichert sind, auszulesen, um 
den ausgelesenen Inhalt einer der beiden virtuellen 
Maschinen (LPAR) in dem der anderen virtuellen 
Maschine (LPAR) zugewiesenen Hauptspeicherbe- 
reich (2) zu speichcrn, um die Auslcscoperation und 
die Speicheroperation fur samtliche den beiden vir- 
tuellen Maschinen (LPAR) zugewiesene Haupt- 
speicherbereiche (2) zu wiederholen und um die 
beiden virtuellen Maschinen (LPAR) wiederherzu- 
stellen. 
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